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1. 2. 1 重组 ProTα 干预 将小鼠随机分为 A、B、C、
D、E 组，每组各 5 只，A 组预先腹腔注射等体积的生理
盐水作为空白对照组，B 组预先腹腔注射 ProTα，7. 5
ng /g; C 组预先腹腔注射 ProTα，12. 5 ng /g; D 组预先腹
腔注射 ProTα，25 ng /g; E 组预先腹腔注射 ProTα，50
ng /g。共预先腹腔注射 9 次，隔一天注射一次。
1. 2. 2 H22 腹水型荷瘤小鼠模型制备 无菌条件
下将购买的 H22 腹水肿瘤按 1∶ 8 稀释计数，然后调
整浓度为 3 × 107 ml － 1，以 100 μl /只，每只接种 H22
的细胞数为 3 × 106 个 /只，接种于小鼠的腹腔，观察
并记录小鼠的存活情况，隔天记录小鼠体重。
1. 3 统计学处理 记录各组死亡时间，数量，根据
数据，采 用 GraphPad Prism5 软 件 进 行 统 计 分 析。
P ＜ 0. 05为显著差异，P ＜ 0. 01 为极显著差异。
2 结果
2. 1 预先用药组和对照组小鼠的存活情况差异比
较 经过观察记录，A 对照组小鼠在腹腔注射 H22
后第 13 天开始出现死亡 ，第 22 天全部死亡，而用
药组 B 组，第 20 天才开始出现死亡，到第 34 天才
最后全部死亡; C、D、E 组分别是 30、31、34 天全部死
亡，结果说明 ProTα对 H22 肿瘤具有明显抑制效果。
图 1 可以看出 A 组和 B 组平均生存时间有显
著性差异( P ＜ 0. 05) ，相对于 A 组，B 组小鼠平均生
命明显延长，C 组、D 组、E 组的平均生存时间也较
A 组要长，但延长时间没有明显的差异( P ＞ 0. 05) ，




1。从表 1 中我们可以看出用药组 B 体重在第 5 ～ 7
天开始明显比对照组 A 小，差异显著( P ＜ 0. 05) ，第
9 天后，B、C、D 组和对照组出现了极显著性差异
( P ＜ 0. 01) ，而 E 组和对照组比较没有显著性差异
( P ＞0. 05)。此外，我们发现 ProTα 的用药量在 7. 5 ～
12. 5 ng /g 时，对本实验小鼠腹水抑制作用效果更
明显。
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图 1 各组小鼠平均存活天数
Fig. 1 The average survival time of mice in each group
Note: A． Inoculated intraperitoneally H22 and physiological saline as con-
trol; B． Pre-injected the ProTα in the dosage of 7. 5 ng /g; C． Pre-in-
jected the ProTα in the dosage of 12. 5 ng /g; D． Pre-injected the
ProTα in the dosage of 25 ng /g; E． Pre-injected the ProTα in the
dosage of 50 ng /g. * ． P ＜ 0． 05．
表 1 不同时间各组小鼠平均体重差异情况








The 3rd A: Control 44. 24 ± 1. 02 The 7th A: Control 51. 68 ± 0. 86
day B 43. 94 ± 1. 28 day B 45. 99 ± 0. 723)
C 42. 29 ± 1. 89 C 45. 85 ± 2. 091)
D 44. 51 ± 1. 38 D 47. 79 ± 1. 61
E 44. 87 ± 0. 89 E 48. 39 ± 2. 23
The 5th A: Control 49. 74 ± 0. 85 The 9th A: Control 53. 26 ± 0. 92
day B 45. 98 ± 1. 031) day B 46. 01 ± 1. 063)
C 46. 08 ± 1. 09 C 44. 35 ± 2. 442)
D 47. 09 ± 1. 50 D 47. 08 ± 0. 942)
E 48. 47 ± 1. 54 E 47. 88 ± 2. 44
Note: A． Inoculated intraperitoneally H22 and physiological saline as con-
trol; B． Preinjected the ProTα in the dosage of 7. 5 ng /g; C． Prein-
jected the ProTα in the dosage of 12. 5 ng /g; D． Preinjected the
ProTα in the dosage of 25 ng /g; E． Preinjected the ProTα in the





小鼠感染 Candida albicans 后具有免疫保护作用［7］。
Pan 等［8］认为这种免疫保护作用和生物体释放迁移
抑制因子( MIF) 有关，ProTα 能刺激单核细胞释放
转移抑制因子( MIF) ，其作用比 Thymosinα1 强 10 ～
20 倍。胸腺素 α 原可以明显延长大部分白血病模
型 DBA /2 小鼠的存活期，对小鼠进行腹腔注射胸腺
素 α 原后，具有能够增强腹膜内巨噬细胞的杀瘤作
用，提高 NK 细胞、LAK 细胞的活性，并诱导 IL-2 和
TNF-α 的产生，因此能够在免疫防御反应中起关键
性的作用［9］; 同时胸腺素 α 原激活肿瘤特异性细胞
毒 T 细胞( CD8 + ) 和辅助性 T 细胞( CD4 + ) 的特异
性抗 肿 瘤 作 用，有 利 于 延 长 患 有 肿 瘤 的 小 鼠 寿
命［10，11］。Skopeliti 等［12］最近发现，在凋亡细胞中，






经过 体 内 实 验 证 明 具 备 天 然 ProTα 的 生 物 活
性［13，14］。本研究以小鼠肝癌细胞株为对象，研究该










1 Parkin D M，Bray F，Ferlay J et al. Estimating the world cancer bur-
den: Globocan 2000［J］. Intern J Cancer，2001; 94: 153-156.
2 Ferlay J，Shin H R，Bray F et al. Estimates of worldwide burden of
cancer in 2008: GLOBOCAN 2008［J］. Int J Cancer，2010; 127:
2893-2917.
3 Jemal A，Siegel R，Xu J et al. Cancer statistics，2010［J］. CA Cancer
J Clin，2010; 60: 277-300.
4 Pineiro A，Cordero O J，Nogueira M. Fifteen years of prothymosin al-
pha: contradictory past and new horizons［J］. Peptides，2000; 21:
1433-1446.
5 Maric D，Jankovic B D，Veljic J. Immunostimulatory activity of prothy-
mosin-alpha in senescence［J］. Ann NY Acad Sci，1991; 621: 148-
158.
6 Maric D，Veljic J，Ranin J et al. In vivo effect of prothymosin-alpha 1
on humoral and cell-mediated immune responses in the young rat［J］．
Int J Neurosci，1991; 59: 135-142.
7 Haritos A，Salvin S，Blacher R et al. Parathymosin alpha: a peptide
from rat tissues with structural homology to prothymosin alpha［J］.
·314·蔡报伟等 胸腺素原体内抑制小鼠肝癌细胞 H22 的研究 第 5 期
Proc Natl Acad Sci USA，1985; 82: 1050-1053.
8 Pan L X，Haritos A A，Wideman J et al. Human prothymosin alpha: a-
mino acid sequence and immunologic properties［J］. Arch Biochem
Biophys，1986; 250: 197-201，1050-1053.
9 Yang C H，Murti A，Baker S J et al. Interferon induces the interaction
of prothymosin-alpha with STAT3 and results in the nuclear transloca-
tion of the complex［J］. Exp Cell Res，2004; 298: 197-206.
10 Baxevanis C N，Gritzapis A D，Spanakos G et al. Induction of tumor-
specific T lymphocyte responses in vivo by prothymosin alpha［J］.
Cancer Immunol Immunother，1995; 40: 410-418.
11 Baxevanis C N，Gritzapis A D，Dedoussis G V et al. Induction of lym-
phokine-activated killer activity in mice by prothymosin alpha［J］．
Cancer Immunol Immunother，1994; 38: 281-286.
12 Skopeliti M，Voutsas I F，Klimentzou P et al. The immunologically
active site of prothymosin α is located at the carboxy-terminus of the
polypeptide. Evaluation of its in vitro effects in cancer patients［J］．
Cancer Immunol Immunother，2006; 55: 1247-1257.
13 李俊燕，周克夫 . 前胸腺素 α 原基因的克隆及在大肠杆菌中的
融合表达［J］. 厦门大学学报( 自然科学版) ，2006; 45 ( 5 ) : 722-
725.
14 高吉清，刘升发，周克夫 . 重组人前胸腺素 α 原在疟原虫疫苗佐
剂中的作用研究［J］. 中国免疫学杂志，2011; 27( 6) : 552-555.
15 Papanastasiou M，Baxevanis C N，Papamichail M. Promotion of mu-
rine antitumor activity by prothymosin alpha treatment( I) : Induction
of tumoricidal peritoneal cells producing high levels of tumour necro-
sis factor alpha［J］. Cancer Immunol Immunother，1992; 35: 145-
150.
［收稿 2011-10-11 二次修回 2011-12-22］
( 编辑 许四平)
( 上接第 397 页)
运用 cDNA 全基因芯片，Teague 等［7］报道了小
鼠 T 细胞体内经超抗原刺激 8 和 48 小时后的基因
变化情况; Diehn 等［8］研究了人外周血 T 细胞体外
激活过程中基因 1 小时至 48 小时的动态变化; Shu





用( Inconsequential) 或错误( Detrimental) 的信息，而
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